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SUMARIO
Este trabalho descreve as motivagodes, requisitos, técnicas, e
decisdes que nortearam a 1implementagao do padrao grafico
internacional GKS, resultando no GKS-INPE.

ABSTRACT
This work describes the motivations, requirements, techniques,

and decisions that guided the implementation of the international
graphics standard GKS, resulting in GKS-INPE.

1. INTRODUGAO

Este trabalho descreve a implementacao de um pacote grafico
padrao GKS no ambito do Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE.
o} GKS-INPE, em sua implementacao, satisfaz a varias

caracteristicas de um produto deste tipo (eficiéncia, minimo uso
de memdéria, controladores de dispositivo residentes).

O objetivo maior do projeto foi permitir que os sistemas
desenvolvidos no INPE - tanto em hardware como em software -
pudessem se beneficiar de todas as vantagens de um pacote grafico
padrao: portabilidade de programas entre diferentes instalacédes

(equipamento e sistema operacional), independéncia de
dispositivos fisicos, cultura e terminologia comuns
(portabilidade de programador). A flexibilidade decorrente do

acesso ao codigo-fonte também foi requerida.
2. O PADRAO GRAFICO GKS
O GKS (IS0 7942-1985 e ANSI X3.124-1985) e um pacote grafico

padrao (Enderle et alii, 1987; Cunha et alii, 1987) que trata dos
problemas especificos de apresentacao grafica.
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O conceito de "estagao de trabalho grafica" é utilizado pelo
padrao GKS, com o objetivo de formalizar a nogdo de dispositivo
grafico.

O GKS trabalha com trés sistemas de coordenadas: coordenadas
globais (WC), coordenadas normalizadas de dispositivo (NDC), e
coordenadas de dispositivo (DC). O aplicativo trabalha com
coordenadas globais e define dois tipos de transformacdes: a
transformagcdo de normalizacdo, gque mapeia as coordenadas de WC
para NDC, e a transformagcao de estag¢do, de NDC para DC. Cada
transformagcdo é especificada através de uma janela e um viuporte.

As primitivas de saida grafica do GKS s&ao: polilinha,
polimarca, area (preechimento), texto, e matriz de células. Para
o tracgado de outras primitivas basicas tais como a
circunferéncia, o GKS prové a ‘"primitiva genérica" (GDP),
definida de forma dependente da implementagdo. As primitivas de
salida possuem atributos (cor, tipo de linha, direcdo, etc.) que
podem ser ajustados pelo programa aplicativo.

O GKS controla a entrada de dados de forma independente de
dispositivos, através da definigdo de dispositivos 1ldgicos de
entrada: localizador (par de coordenadas), vetorizador (vetor de
pares de coordenadas), opg¢do (numero inteiro), sequéncia (cadeia
alfanumérica), avaliador (valor real), e selegdo (identificador
de segmento).

O GKS permite a manipulagao de primitivas graficas de forma
conjunta, através de segmentos, que podem ser exibidos em uma
superficie de visualizagado, transformados, copiados, armazenados,
e apagados.

Para permitir o armazenamento a longo prazo de figuras, o
GKS possul a capacidade de gerar e interpretar meta-arquivos.
Através dessa facilidade €& possivel a transferéncia de figuras
para outros sistemas, aumentando de forma consideravel a
flexibilidade do nucleo grafico GKS.

O GKS mantém listas e tabelas contendo informagbes estaticas
e dindmicas acerca do sistema. Através de fungdées de consulta
estas informagdes podem ser recuperadas e utilizadas pelo
aplicativo.

O padrao grafico GKS pode ser implementado em nove niveis
diferentes, balanceando um compromisso entre a quantidade de
fungdées e o tamanho (memoria ocupada) do padrdao GKS. O nivel mais
baixo (0a) inclui apenas um conjunto minimo de fungdes de saida,
enquanto que o nivel mais alto (2c) inclui todas as fungdes do
GKS. A vantagem de utilizar um nivel baixo, além da economia de
meméria, € o menor tempo de execugdo do aplicativo.
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Com o objetivo de prover recursos tridimensionais, a
definigcdo de fungdes 3D pela proposta de padrao internacional
("draft international standard") 1ISO/DIS 8805-1986 extende o
padrdo atual com a inclusdo de novos niveis.

3. MOTIVAGOES PARA A IMPLEMENTAGCAO DO GKS~-INPE

O INPE esta envolvido com a implementacdo de programas
aplicativos, tendo como requisito de projeto a utilizagao do
padrao grafico GKS. Exemplos desses aplicativos sao:

- 0 SGI - Sistema de Informagdes Geograficas (Alves,D. et
alii), que é um banco de dados geograficos com capacidade
para adquirir, armazenar, combinar, analisar, e recuperar
informagdes codificadas espacialmente;

- 0 MICRO-MAGICS (Camara,G. et alii), desenvolvido
juntamente com o Centro Europeu de Previsdao do Tempo de
Médio Prazo (ECMWF), para a apresentacdo grafica de dados
meteoroldégicos, como campos de vento, temperatura e
umidade.

A decisdo tomada pelo Departamento de Processamento de
Imagens (DPI) do INPE ©para gue fosse desenvolvida uma
implementacao propria do GKS baseou-se nas seqguintes
constatagdes, decorrentes da posse do programa fonte:

- Habilidade de escrever controladores de dispositivos para
periféricos de interesse (CGA, EGA, SITIM-150,
plotadoras, ratinho, mesas digitalizadoras, e outros).
Vale ressaltar que o DPI desenvolve equipamentos
especificos para processamento de imagens e computacao
grafica, destacando-se o uso de processadores graficos e
numéricos avancgados, como os da linha TI 340x0 e TI
320xx.

- Possibilidade de prover os niveis desejados conforme as
necessidades de cada aplicativo.

- Capacidade de prover caracteristicas (fontes de texto,
tipos de marca, gdp, etc.) especificas requeridas pelos
aplicativos desenvolvidos pelo DPI.

- Capacidade de otimizacgdo dos algoritmos do GKS.

- Possibilidade de desenvolver implementacdes do GKS para
varios ambientes computacionais.
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Oportunidade para aprofundar os conhecimentos a respeito
do padrao GKS.

Possibilidade de integragdo a redes locais.

Possibilidade de geragdo e utilizagdo de uma dguantidade
irrestrita de cépias do pacote GKS, sem onus adicional.

A contrapartida dessa decisdao foi a alocagao de 2 pessoas-
ano para a implementacdo do nivel 0Oa.

4. REQUISITOS DE PROJETO

A partir da identificacdo das caracteristicas desejadas para
0 projeto GKS-INPE, os seguintes requisitos foram delineados:

O ambiente-alvo de desenvolvimento foi a linha de micro-
computadores PC-compativeis, sob sistema MS-DOS versao
2.x ou mais recente. Futuras extensées para supermicros
com ambientes UNIX (ou equivalentes) também sao
requeridas.

O espago de memdria livre deve permitir o desenvolvimento
de aplicativos com grande nivel de complexidade, como ©
MICRO-MAGICS.

Interfaces ("binding") para as linguagens de programagao
C e FORTRAN.

Desempenho compativel <com as melhores implementacgodes
existentes (como o pacote GKSGRAL da empresa alema GTS-
GRAL) .

Maximizagdo da possibilidade de sucesso.

Cédigo e  dados estruturados, permitindo facil
compreensdo, manutengdo, e evolugdo para outros niveis.

Aproveitamento da capacidade de processamento local em
dispositivos graficos avancados.

Possibilidade de insercdo de novos controladores de
dispositivos sem a necessidade de recompilar o GKS.
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5. CONSIDERAGOES DE IMPLEMENTAGAO

5.1 USO DE TIPOS ABSTRATOS DE DADOS (TAD) NO GKS-INPE

A decisdo de utilizar TAD no desenvolvimento do GKS-INPE
decorreu das vantagens conhecidas que a técnica oferece, que sao:

- Compreensibilidade, que permite mais facil depuracgao,
modificacdo e evolugao;

- Capacidade de modificagdes do codigo fonte sem afetar de
modo sensivel o restante do programa;

- Habilidade de reutilizar em outros programas os TAD due
j& tenham sido definidos e testados. A confec¢ao de uma
biblioteca de TAD devera ter um impacto positivo na
produtividade da equipe nos projetos subsequentes.

Adicionalmente, os TADs se adequam de forma natural as
aplicagcdées de Computagdo Grafica, que lidam com ©objetos
pictéricos e seus atributos (Camara et alii, 1988).

Como a linguagem utilizada ("C") ndao possuli mecanismos e
facilidades especificas para o suporte direto do uso de TAD, é
necessario observar uma postura de programagao gque permita o
desenvolvimento da teécnica adotada. O acesso as estruturas dos
TADs deve ser feito somente através das fungdes pertinentes a
cada abstracao.

Exemplificando a utilizacdo de TAD na construcao do GKS, é
mostrada parte da rotina que implementa a primitiva polilinha
(gpl em FORTRAN). Esta rotina foil desenvolvida tomando por base,
entre outros, trés TAD e suas operacgoes:

a) CAIXA
Descricao:

A abstracao CAIXA ¢ utilizada para representar um retéangulo,
definido através das coordenadas de seu vértice inferior esquerdo
e de seu vértice superior direito. Utilizagdes tipicas desta
abstragdo incluem retédngulos que definem Jjanelas, viuportes e
recortes.
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Estrutura:

typedef struct
{
float x_inf,
y_inf,
X_sup,
Y_sup;
JCAIXA TIPO, *CAIXA;

b) TRANSF

As transformagdes de normalizacao e de estacdo sdo definidas
a partir de duas abstragdées CAIXA: uma janela e um viuporte.

typedef struct
{
CAIXA janela;
CAIXA viuporte;
}TRANSF_TIPO, *TRANSF;

g_transf cria (TRANSF transf)

modifica: transf.

efeito: Carrega em transf todas as informacées necessarias
que definem uma transformagdo (de normalizacdo ou de
estacgao).

c) PONTOS

A abstragdo PONTOS ¢é utilizada para representar uma
sequéncia de pontos, através de dois vetores, x e Y, contendo as
coordenadas dos pontos a serem tracados, e de um escalar
num_pontos, representando o numero de pontos dados.

typedef struct
{

int num_pontos;
float *X,
*y;

JPONTOS_TIPO, *PONTOS;
g_pontos_aloca (int num_pontos)

devolve: PONTOS.
efeito: Inicialmente aloca espag¢o para abstracaoc PONTOS, em
sequida, baseado no valor num_pontos, aloca memdria para x

evy.
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g_pontos_cria (PONTOS pontos, float x[], float y[])

modifica:pontos. i
efeito: Carrega os vetores de entrada x e y na abstracao
pontos.

g_pontos_trf nrm exec (PONTOS pontos, TRANSF transf)
modifica: pontos.
efeito: Executa a transformacgao de normalizacgao nas

coordenadas pertencentes a pontos.

A parte relevante da rotina que implementa a polilinha, em
linguagem C, é mostrada a sequir:

gpl (int num_pontos, float x[], float y[])
{ /* numero de pontos, vetor x, vetor y */
PONTOS pontos poli;
TRANSF transf_n, transf e;

/* ALOCA ESPACC PARA PONTOS */
pontos_poli = g_pontos_aloca (num_pontos):

/* COLOCA X E Y EM PONTOS */
g_pontos_cria (pontos poli, x, y):

/* CRIA TRANSF. DE NORMALIZAGAO */
g_transf_cria (transf n);

/* EXECUTA TRANF. DE NORMALIZAGAO */
g_pontos_trf nrm_exec (pontos_poli, transf nj;

/* CRIA TRANSF. DE ESTAGAO */
g_transf_cria (transf e);

/* EXECUTA TRANSFORMACAO DE ESTACAO */
g_pontos_trf_ est_exec (pontos poli, transf_e);

/* CHAMA O CONTROLADOR DE DISPOSITIVOS */
g_driver_pontos (num_est, pontos poli);

}
5.2. USO DE CONTROLADORES RESIDENTES DE DISPOSITIVOS
Qualquer implementag¢dao do GKS pode ser dividida em duas
partes: dependente e independente de dispositivos. A parte

dependente de dispositivos € normalmente desenvolvida como
controladores de dispositivos ("device drivers'").
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A determinagdo de wutilizar controladores residentes de
dispositivos ("resident device drivers") decorreu naturalmente
dos requisitos de projeto, pois apresenta a vantagem de minimo
impacto em termos de tamanho de cédigo objeto. No caso da
implementagdo do GKS com controladores embutidos no cdédigo-fonte,
0 codigo-objeto gerado cresce na proporcaoc dos dispositivos
suportados.

O GKS-INPE permite a 1instalagdo de varios controladores
simultaneamente residentes em memdéria. Assim, controladores
novos poderdo ser escritos e instalados sem a necessidade de
recompilar a parte independente de dispositivos do GKS.

A decisao critica do projeto foi a escolha do ponto de
separagao das partes independente e dependente de dispositivos. A
partir da constatagdo de que, no ambiente IBM-PC / MS-D0OS, os
aplicativos que utilizam o GKS fazem uso (tipicamente) de uma, ou
no maximo duas estac¢des simultaneas, decidiu-se manter a porgao
independente de dispositivos o mais simples possivel, deixando-se
para o codigo do controlador (ou para as facilidades de um
dispositivo "inteligente") as tarefas que, como o0 preenchimento
de &area, poderao eventualmente ser executadas de uma forma muito
mais eficiente em dispositivos adequados.

Um dispositivo com capacidade de tragado de linhas, tipos de
linha, preenchimento de area, fontes de texto, recorte
("clipping"), podera ter todos estes seus recursos utilizados
pelo GKS, a partir da escrita apropriada de um controlador para
este fim. Quanto mais recursos o dispositivo possuir, mais
simples serd o codigo do controlador.

6. ESTADO ATUAL DO GKS-INPE E SUA EVOLUGAO

O nivel . 0a do GKS-INPE foi desenvolvido pelos autores no
periodo de abril a novembro de 1989, incluindo-se a entrada e
salida de meta-arquivos. A figura a seguir foi obtida em uma
plotadora Digicon TDD43, com penas de 0.7mm, com a utilizagdo do
aplicativo Micro-MAGICS, que faz uso do GKS-INPE.

Estima-se que ate o fim de abril de 1989 estara disponivel a
versdo 1b, uma vez que algumas caracteristicas deste nivel ja
estdao implementadas. A partir do més de novembro de 1989, duas
pessoas foram adicionadas & equipe de projeto (Missae Yamamoto e
Sérgio Rosim).
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Sera feito um esforgo para alcangar o nivel 1lc nesse mesmo
prazo, com a inclusdo dos modos de operagadao de entrada amostra
("sample") e evento ("event"). O maior desafio reside na
implementagdo do modo evento, gque requer detecgdo de entrada
assincrona e manutencdo de uma fila de eventos, no ambiente IBM-
PC / MS-DOS.

Na versdo atual, o espag¢o de meméria utilizado pelo GKS-INPE
("driver" residente e cdédigo objeto) em um programa de aplicacao
tipico é da ordem de 100 k bytes, o gque permite a execugao de
programas graficos complexos.

No futuro, planeja-se o desenvolvimento do GKS-3D, para a
geracao de figuras no espago. A expectativa €& que, em decorréncia
do uso de TAD, esta evolucdo aconteca de modo a nao interferir
significantemente na porcdo ja acabada da versdo bidimensional.
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